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© Verf ahren zum Herstellen der Lauff lachen von bus Grauguss bestehenden Zylindern einer Hubkolbenmaschine sowie 
Vprnchtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

© Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum Herstellen der 
Laufflfichen von aus GrauguB bestehenden Zylindern einer 
Hubkolbenmaschine, bei welchem Verfahren das Oberfla- 
chenmaterial elektrochemisch und/oder mechanisch abge- 
tragen wird, wobei zur Erzielung einer stabilen Oberflfichen- 
struktur und zur Offnung oberf lachen na her Graphitnester ein 
nachgeschaltetes Beaufschlagen der Laufflfichen mit einem 
Flussigkeitsstrahl mit einem Druck von 400 bar, vorzugswei- 
se 600 bis 800 bar, durchgefuhrt wird. Nach diesem Hoch- 
druckstrahlen erfolgt ein mechanisches Reibplattieren oder 
Glatten der Laufflfichen. 
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Verfahren zum Herstellen der Laufflachen von aus GrauguO beste- 
henden 7ylindern einer Hubkolbenmaschi ne sowje Vorrachtung zui 
Durchfuhrung des Verfahrens 

5 

Die Erfmdung betrifft ean Verfahren zum Herstellen der Lauffla- 
chen von aus GrauguB bestehenden Zylindern emer Hubkolbenmaschi- 
ne, insbesondere einer Brennkraf tmasrhine, gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruches J sowie eine Vornchtung zur Durchfuhrung 
10 des Verfahrens. 

Die Laufflachen von Zvl andern insbesondere von Hubkolben-Brenn- 
kraftmasL-hinen werden im Endstadiurr, der Bearbeitung in der RegeJ 
elektrochemisch Oder mechanisch gehont, wobea das zuletzt genann- 
15 te Honen uberwiegend angewendet wird. 

Nicht voll befnedagend beim mechanaschen Honen ist die mehr 
oder minder auftretende Blechmantelbil dung, bei der OberfJachen- 
materaal uber die an der Oberflache befandlachen Graphitnester 
20 des Werkstoffes gequetscht bzw. geschmiert ward- Die trabologi- 
schen tigenschaften der Laufflachen sind dadurch beeintrachtagt . 

Es ist zwar z.B. durch die DE-05 25 31 013 bekannt. diese Ober- 
f lachenverquetschungen durch elektrochemisches Anatzen der Lauf- 
25 flachen zu beseatagen, jedoch ergibt sich dadurch eine relativ 
undefanierte Laufflache, die wegen der Stzriickstande und der 
Makrorauhigkeit t insbesondere hinsichtlich ihres Eigenverhal- 
tens, nicht voll zufriedenstellen konnten. 

30 Dies trif ft im wesentichen^ auch fur elektrochemisch gehonte 

Laufflachen zu, bei denen insbesondere eine aufgelockerte Ober- 
f lechenstruktur vorhanden ist, welche hinsichtlich 
der Verechl ei Bbes t andigkei t ( ins be sonde re 
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KorrcsionsverschleaB) nicht voll befriedigt. 

Aufgabe der Erfandung ist es, em gattungsgemaBes Verfahren anzugeben, 
mit welchem Laufflachen mit besonders gunstigen tribologischen Eigen- 
b schaften und einer hohen VerscrrteiBfestigkeit herstellbar sind; ferner 
soli eine fur die Durchfuhrung des Verfahrens besonders geeignete 
Vornchtung geschaffen werden. 

Die verf ahrensgemaGe Ausgabe wird erfindungsgemaB mit den kennzeich- 
10 nenden Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. Mat dem Beaufschlagen 
der mechanisch und/oder elektrochemisch bearbeiteten Laufflachen mit 
einem Flussigkeitsstrahl unter honem Druck (im weiteren als Hockdruck- 
strahlen bezeichnet) werden ohne nachteilige Auflockerung der Ober- 
flachenstruktur Mikrograte beseitigt und zugeschmierte Graphitnester 
15 zumindest teilweise geoffnet und somit Laufflachen mit einem hohen 
metallischen Traganteal, mit schmiermittelspeichernden Grubchen und 
"*'" mit offenen Grephihestern bei einer insgesamt stabiJen Obertlachen- 
struktur geschaffen. 

20 die auf die Laufflache mit honer kinetischer Energie auf tref fenden 
f lussigkei tspart ike J eane geuisse Rauhigkeit oer Lauf flame hervor- 
rufen, kann an besonders vortealhafter Weiterbildung des Verfahrens 
gemaB Patentanspruch 2 ein Reibplattieren Oder eine Glattung der Lauf- 
flache erfolgen. Das Reibplattieren kann beispielsweise uie an der 

25 DE-PS 31 19 847 beschieben und beispielsweise mit einem Reibplattier- 
werkzeug gemaB der deutschen Pat entanmel dung P 31 49 120.0-14 durch- 
gefuhrt werden, 

Weitere zweckmaOige und vorteilhafte Verfahrensparameter sind in 
30 den Merkmalen der Patentanspruche 3 bis 5 angegeben, mit denen in 
Versuchen gute Ergebmsse erzielt wurden. Beispielsweise konnten bei 
einem dem mechanischen Honen nachgeschalteten Hochdruckstrahlen der 
Blechmantelanteil auf etwa 75 % bis 65% verringert werden. 

35 Bei einem Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 6 mit 
kombanaerter elektrochemascher und mechanischer Bearbeitung der Lauf- 
flachen von Zylandern, kann vorteilhaft nach jedem elektrochemischen 
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Cearbeiten odor zummdest bej dcr letzten elekt i crhemi schen Bearhe Jturigt- 
stufe ein Hochdruckstrahler. nachgescha] let werden. Wie sich gezeipt 
hat, kann damit die ansonsten auf tretende , gegebenenf a J 1 s storende 
Auflockerung der Oberf lacher.stiuktur u/esentjich vernnqert uerden. 
5 Mil dem zujetzt erfoJgenden Verf ahrensschri 1 1 de& Glattens Oder Reib- 
plattieren der Laufflache vird viederum die angestiebte, tribo] ogisch 
gunstige Laufflache nut extrem geringer Mikrorauhigkei t und einer 
hohen geometn schen Genauigkeit geschaffen, 

10 fine vor tei lhafte Vorrichtung zur Durchfiihrunq des Verfahrens ist 
im Patentanspruch 7 angefuhrU Sie kann an einer herkbmml i cner, Werk- 
zeugmascbme mat einer rotatorisch und transl storisth beuegbsren 
Antriebsspindel als Antriebsvorrichtuny ausgebildet sein. Die Vcr- 
richtung kann mit relativ geringem Aufwand einer herkommlichen Hon- 

15 maschine im Fertigungsablauf nachgeordnet oder gegebenenfalls sogar 
in dieser integriert sein. ZweckmaOige Merkmale der Vorrichtung bzu. 
insbesondere des Dusenkopfes sind den Patentanspruchen 8 und 9 ent- 
nehmbar. Durchdie Veru/endung mehrerer Strahldusen kann die Bearbei tungs- 
zeit bei mtensiver Beaufschlagung der Laufflachen verkurzt werden. 

20 Als besonders geejgnet haben sich Rundstrahldusen innerhalb dei anqe- 
gebenen Dimension erwiesen* 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden mit weiteren 
Einzelheiten naher beschrieben. Die anliegende Zeichnung reigt eine 
25 erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens in schema- 
tischer Darstellung. 

In einem Zylinderblock 2 einer nicht naher dargestellten Hubkolben- 
Brennkraftmaschine sind mehrere Zylinder 4 mit einer Laufflache 6 
30 eingebracht. Die Zylinder 4 warden wie bekannt gebohrt und anschlieGend 
in einer Honmaschine mechanisch gehont. 



AnschlieGend vird der Zylinderblock 2 einer Vorrichtung 8 zugefuhrt, 
in welcher die Laufflachen 6 hochdruckgestrahit werden. 
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Dae Vornchtung 8 weist einen Vorrat sben^l tei ID auf, ir. de- emc 
Wasser- dl-Lmulsaon enthaiten ist. Die angefuhrte Emulsion vird uber 
eane FiJtervorrichtung 12 aus dem Vorratsbehalter ID anger,augt und 
mittels einem Hochdruckpumpensystem 14 als DruckquelJe einer Antnebs- 
5 vornchtung 16 zugefuhrt. Die Antriebsvorrichtung 16 ist mit einer 
AntriebsspmdeJ 18 versehen f in welcher der Schaftteil 20 einei Ab- 
st ran! vornchtung 22 aufgenommen ist. 

Die AbstrahJ vorrichtung 22 tragt eanen Dusenkopf 24, ar, der. drei Rund- 
10 straMduser, 26 umfangsmaGig verteilt angeordnpt sjnd. Lae dure*-- das 
Horkoruckpumpensysterr- 14 auf einen Druck von ca. 70D bar gebrachte 
Emulsion uird durch die hohle Antriebsspmdel 18, den hohlen Schaft- 
teil 20 und iiber entsprechende Kanale 28 im Dusenkopf 24 den Rund- 
strahldiisen 26 zugefuhrt. 

15 

Mit Beginn des Hochdruckstrahlens wird die Abstrahl vornchtung 22 
mittels der Anti lebsvorrichtung 16 in eine translatonsche und roia- 
toriscne Beuegung derart versetzt , daG die Rundstrahldusen 26 die 
laufflache 6 schraubenf brmig uber deren gesamten Bereich mehrfac*- 
20 beauf schlapen. 

Die abgestrahlte Emulsion kann durch die Zylmder 4 hindurcr. uieder 
in deri Vorratsbehalter 10 zurucklaufen. 

25 Sach der- Hochdruckstrahlen der Zylinder 4 wird der Zylinderblock 2 
einer Bearbeitungsstation 30 mit einer Antriebsvorrichtung 32 zuge- 
fuhrt. Dort erfplgt durch translatorische und rotatorische Beuegung 
eines Reibplattierverkzeuges 34 bei germgem AnpreGdruck ein Reib- 
plattieren der Laufflachen 6, ohne das die an der Oberflache der Lauf- 

30 flachen 6 liegenden Graphitnester verschlossen werden. 

Das beschriebene Hochdruckstrahlen mit anschieBendem Reibplatt leren 
Oder Glatten der Laufflachen 6 kann in gleicher Weise dann ausgefuhrt 
werden, wenn anstelle des vorangegangenen mechanischen Honens ein 
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eJeM rorhpmjsches Honen prfoiote. Bpj mrhreren ahwerhseJnden 
eiekt rochenuschen und mechanischen Bear be 3 t ungszy klen kann nach 
canem jeden eiektrochema schen Honen Oder zumindest bei dem zu- 
letzt erfolgenden eJektrorhema schen Beerbe 1 tungsschritt ein 
Hochdruckst rahlen und aJs absoJut letzter Bearbei tungsschr J t t 
ean ReibpJat Ueren der LauffJachen 6 durchgefuhrt werden. 

Dae in dem Dusenkopf 2fi eangesetzlen RundstrahJdusen 26 sand 
derart ausgebaJdet, da3 der F Jussagket isstrahj radaal in einem 
WankeJ von 60° bas 120° auf der zu bearbei tenden LeuffJache 
auftrafft. Damat konnten sowohj gunstage Ergebnasse hansacht- 
lach der Oberf Jachenst ruktur der LauffJachen 6 als auch ean 
gunstager AbfluQ der abgestrahl ten LmuJsaon erzielt werden. 
Der Austrittsdurchmesser der Rundstrahldusen betragt J mm. 
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]. Verfahren zum HersteJlen der Laufflachen von aus GrauguG 
bestehenden Zylmdern eaner Hubkolbenmaschine, ansbesondere 
einer Brennkreftmaschane, bei welchem Verfahren das Oberfla- 
chenmatenal elektrochemisch und/oder mechanisch abgetragen 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Laufflachen (6) mit eanem F liissigkej tsstrah] eines Druckes 
von > 400 bar, vorzugsweise von 600 bas 800 bar, beaufschlagt 
werden. 



2. Verfahren nach Anspruch l t dadurch gekenn- 
zeichnet , daG die Laufflachen (6) nach der en Be- 
aufschJagung mit dem F Jussigkei tsst rahj einem mechamschen 
Reibplattieren Oder Glatten ohne VerschlieBen der oberfla- 
chennahen Graphitnester unterzogen werden* 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurcn 
gekennzeichnet , daB als Flussigkeit Wasser, 
erne Wasser-dlemulsaon Oder 01 verwendet wird. 



4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Fliissigkei tsstrahl 
m einem Winkel von 60? bis 120° zu den Laufflachen v6- ein- 
gestellt *ird. 

5, Verfahren nach den Anspriichen 3 bis dadurch 
gekennzeichnet f daB der Fliissigkeitsstrahl 
schraubenfbrmig em oder mehrmals uber die Laufflachen (6) 
gefuhrt wird. 
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6. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, be-i dem sowohj ein elektro- 
chemisches als auch ein mechanisches Bearbeiten der taufflechen 

f f> in einem einzagen oder in mehreren Arbeitszykler. durchgefiihrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daO 
5 nach dem jeweiligen elektrochemischen Bearbeiten eine Bearbej tung 
mit dem FlussigkeitsstrahJ narhgeschaltet vird. 

7. Vorricntung 2U r Durchfuhrung des Verfahrens nach der, vorhergehenden 
Anspruchen, mit einer Druckquelle (14), einer Zofiihreinrichtung 

10 und einer Abstrahlvoi richtung, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daG die Abstrahlvorrithtung (22) mit einem 
Diisrnkopf (24) gebildet ist, der zumindest eine Stiahlniise (Ri.nd- 
strahl diisen 26) tragt, und der uber einen Schaftteil (20) an einer 
eine rotatorische und eine translatorische Bewegung erzeugenden 

15 Antriebsvornchtung (16) aufgenommen ist. 

8. Vornchtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daB der Ousenkopf (24) mehrere umfangsmaB g 
vertealte Dusen tragt. 

20 

9. Vorrichtung nach den Anspruchen 7 und B, dadurch ge- 
kenn z e a c h n e t , daB als Strahldusen Rundstrahl dusen . . 
mit einem Au^trittsaurrhmesser von 0,5 mm bis 2 mm, vorzugsueise 
Co mrr. Dis 1,1, mm verwendet sand. 

25 



